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ACTIONNEUR MECANIQUE A FRiCTiON 

L'inventlon conceme le domaine des actlonneurs lin^aires 
m6caniques, et notamment des actionneurs mecanlques entraTn6s par un 
5 moteur electrique (actionneurs 6lectromecanlques). 

Le d6veloppement des actionneurs Iin6alres §Iectrom6caniques est 
lis aux besoins dans des domaines tels que la robotique et la domotlque. En 
effet, dans ces domaines les v6rins 6lectrom6caniques concurrencent les 
v6rins classiques. hydrauliques ou pneumatiques, car ils sont plus 
10 facilement commandables, plus pr§cis et ne necessitent pas de source de 
fluide externe. 

Ces actionneurs 6lectrom§caniques comprennent g6n§ralement 
une vis a bllles sur laquelle est monte un 6crou. L'6crou est entraTn§ en 
rotation par un motoreducteur ext§rieur. La rotation de I'ecrou entraTne la 
15 translation de la vis. 

L'inconv6nient de ces actionneurs electromecaniques est qu'ils sont 
relativement encombrants. h. 

En outre, le cout des vis a billes etant g§n6ralement elev6 vis-^-vis 
des autres pieces m6caniques qu'ils contiennent, ces actionneurs restent 
20 relativement coQteux. 

Le document US 6 393 930 (Korea Advanced Institute Science and 
Technology) public le 28 mai 2002 decrit un actionneur lineaire presentant 
un encombrement rSduit. Get actionneur comprend un corps tubulaire dont 
la surface interleure prSsente.des rainures h61lcoTfdales h§mlsph6riques, un 
25 ecrou positionn6 ^ I'intSrleur du corps tubulaire et pr§sentant 6galement des 
rainures hSIicoTdales h§mlsph6rlques. Les rainures helicoWales du corps et 
de I'Scrou fomient un chemin de roulement dans lequel sont guldees des 
billes. L'actionneur comprend en outre un moteur positionn6 & TintSrieur du 
corps tubulaire et entraTnant i'Scrou en rotation. L'§crou comprend un 
30 chemin interne de re-circulation des billes. 

Dans cet actionneur, I'utilisation d'une vis d bille « invere6e », c'est- 
S-dire presentant un chemin de roulement et un 6crou Internes, perniet de 
positionner le moteur a I'interleur du corps tubulaire et le chemin de re- 
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Circulation a I'interieur de i'ecrou. Cette disposition conduit k une stmcture 
compacte de verin et dont I'aspect extdrieur s'apparente aux v6rins 
pneumatiques. 

En outre, Tutilisation d'une structure tubulaire confere S I'actionneur 
5 une meilleure resistance au flambage qu'un v§rin ^ structure d vis 
interieure. 

Toutefois, i'actionneur lin^aire propose dans ce document est 
confronte a des difficult^s de realisation importantes. En particuiier, la 
realisation des rainures internes du tube est particulierement delicate et 
10 pour les actionneurs pr§sentant une course en translation importante par 
rapport au diamMre du tube, la rectification de la piste de roulement est 
quaslment impossible. 

Un but de ['invention est de proposer une structure d'actionneur 
compacte et dont la realisation serait simplifiee par rapport aux structures 
15 d'actionneurs de I'art ant^rleur. 

A cet effet I'lnventlon propose un actionneur comprenant un premier 
corps tubulaire. un 6crou positlonn6 ^ I'interieur du corps tubulaire et 
presentant au moins un chemin de roulement gen§ralement heiicoWal, des 
billes disposees sur le chemin de roulement et en contact avec la surface 
20 inteme du corps tubulaire, et des moyens d'entraTnement desUnSs ^ 
entraTner I'ecrou en rotation, la rotation de I'ecrou entraTnant la translation 
du corps tubulaire par rapport ^ I'ecrou, caracterise en ce que les billes sont 
montees entre le chemin et la surface interieure du corps tubulaire avec une 
pr6contralnte radiale determinee. 
25 Le fait que les billes solent montees avec precontrainte permet 

d'obtenir un actionneur lineaire capable de transmettre des efforts 
importants par rapport a ses dimensions. 

Dans une mise en oeuvre de I'invention, le chemin de roulement 
comprend une portion helicoTdale s'etendant autour de I'ecrou selon un 
30 angle inferieu r ^ 36 0 degr6 s et une portion e largie joign ant les extr6 mites 
adjacentes de la portion helicoTdale, ladlte zone eiargie constituant une 
zone de re-circulation des billes. 
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Cette mise en oeuvre presente I'avantage de ne pas necessiter la 
formation d'un chemin de re-circulation interne dans T^crou. Les billes sont 
automatiquement « recyclees » des qu'elles atteignent la zone de re- 
circulation. 

5 Dans une mise en oeuvre pref6ree de I'invention, I'ecrou comprend 

plusieurs el6ments align6s, de forme g6n6rale cylindrique, pr6sentant 
chacun au moins un chanfrein formant une surface de came helicoTdale, les 
chanfreins formant deux d deux des chemins de roulement heiicoTdaux 
dans lesquels sont positionnes des billes. 

10 Avantageusement, chaque surface de came h§licoTdale forme un 

dScrochement et en ce que deux Pigments sont positionnSs I'un par rapport 
S I'autre de sorte que leurs decrochements se trouvent Tun en face de 
Tautre, lesdits d6crochements formant la zone de re-clrculatlon des billes. , 
Avantageusement, la precontrainte exercee sur les billes est 

1 5 engendree par serrage des elements entre eux. 

A cet effet, Tactionneur peut comprendre un ecrou de reglage des^ 
elements pour regler la precontrainte exercee sur les billes. . 

L'effort pouvant etre fourni par Tactionneur depend directement de 
ia precontrainte appliqu§e aux billes et r^giee par Tecrou de reglage. 

20 Avantageusement, Tactlonneur comprend des moyens elastiques 

interposes entre Tecrou de reglage et les elements de Tecrou par 
rintermediaire desquels Tecrou de reglage exerce une precontrainte sur les 
elements. 

Dans une mise en oegvre de I'invention, les moyens d'entratnement 
25 comprennent un moteur. De pr§f6rence, le moteur est un moteur 6lectrique 
ou hydraulique. 

Uactionneur comprend un arbre reliant I'ecrou au moteur, le moteur 
etant montd fixe d I'lnterieur d'un deuxidme corps tubulaire apte a §tre 
entraTne en translation par rapport au premier corps tubulaire. 
30 Selon une variante de Tactionneur, la surface interieure du premier 

corps tubulaire sur laquelie roulent les billes est lisse. 

Selon une autre variante de Tactlonneur, la surface interieure du 
premier corps tubulaire pr6sente des chemins de roulement form6s par 
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deformation plastique de la surface par les billes suivi d'un traitement 
destin§ a durcir la surface int6rieure du corps tubulaire. 

Selon une autre variante encore, la surface interieure du premier 
corps tubulaire pr6sente des cliemins de roulement fonm6s par au moins un 
5 fil positionn§ en h61ice a I'interieur du premier corps tubulaire. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront encore de la 
description qui suit, laquelle est purement illustrative et non limitative et doit 
§tre lue en regard des figures annex§es parmi lesquelles : 

- la figure 1 represente en coupe, longitudinale, un exemple de 
10 structure d'actionneur conforme a un mode de realisation de Tinvention 

dans laquelle les moyens d'entraTnement comprennent un moteur 
6lectrique, 

- la figure 2 est un schema repr6sentatif d'une bille pr6contralnte, 

- la figure 3 est une vue en perspective d'une came constitutive de 

15 r6crou, 

- la figure 4 est un schema repr^sentalif du positionnement de deux 
cames I'une par rapport S Tautre sur I'atbre d'entraTnement du dispositif, 

- la figure 5 repr§sente un exemple de surface interieure du corps 
tubulaire pr6sentant des chemlns de roulement formes par un fll enroul6 en 

20 h§lice. 

Sur la figure 1 , 1'actlonneur Iin6aire comprend un tube lnt§rieur 10 et 
un tube exterleur 20 dont le diamStre est sup§rieur au diamdtre du tube 
interieur 10. Le tube interieur 10 s'etend en partle dans le tube ext6rieur. 
Les deux tubes 10 et 20 sont bloqu^s en rotation I'un par rapport a Tautre et 
25 sont aptes § etre entraTn§s pour coulisser I'un par rapport a I'autre selon 
leur direction longitudinale. 

A cet effet, I'actionneur comprend un mecanisme d'entraTnement 
comprenant un arbre d'entraTnement 30 s'etendant selon I'axe longitudinal 
des tubes 10 et 20. L'arbre 30 est entraTn6 en rotation par un moteur 
30 §Iectrique 2 fix6 ^ I'une de ses extr^mites et positionne dans le tube 
Intdrieur 10. Le mot^rl2 erraTbre'3'0"soriit"M 
10 par rintemn^dlalre d'un support cylindrique 3 fix6 au tube interieur. 
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Par allleurs, I'arbre 30 est guid6 dans le tube interieur 10 par 
rinterm6dialre de deux roulements ^ bllles 7 et 9 dont la bague interieure 
est mont6e sur I'arbre 30 et la bague exl^rieure vient en appui sur la 
surface Int6rieure 11 du tube intdrieure 10. Les deux roulements 7 et 9 sont 
5 maintenus a distance par une entretolse 8 sous la forme d'un manchon 
cylindrique venant en appui sur les bagues int6rieures des roulements 7 et 
9 ainsi que par I'lnterm^diaire d'une entretolse 12 goupill6es dans le tube 
interieur 10 et venant en appui sur les bagues ext§rleures des roulements 7 
et 9. La reprise des efforts axlaux exerc§s sur les roulements peut se faire 
10 solt par rintemfi6diajre de Tentretoise 12, soit par tout autre moyen 
equivalent (par example des circlips bloquant le roulement). 

L'arbre 30 supporte en outre un 6crou de reglage 4, un ensemble 
de rondelles Belleville 5, une premiere rondelle de serrage 6 posltlonn6es 
entre le support 3 du moteur et le roulement 7. La rondelle de senrage 6* 
15 prend appui sur la cage interne du roulement 7. L'arbre 30 supporte, 
6galement une deuxi^me rondelle de serrage 1 et un §crou a billes 70,, 
positionnes entre le roulement 9 et un element de but6e 31 en extr6mite de. 
l'arbre 30. 

L'6crou 70 est constitu6 d'une succession de cames 40, 50 et 60 de 
20 formes g§n§rales cylindriques mont^es sur I'arbre 30 et bloqu^es en 
rotation par rapport k l'arbre par une clavette. Les cames 40, 50, 60 
pr^sentent des chanfrelns h§licoTdaux 41, 51 et 52, 62, orientes a 45° par 
rapport S I'axe de l'arbre 30, Ces chanfrelns 41, 61, 52, 62 fomnent deux ^ 
deux des chemins de roulement hSIicoTdaux dans lesquels sont positionnes 

25 des billes 22. Les billes 22 sont en contact d'une part avec deux surfaces de 
chanfreins opposes. 41 et 51, ou 52 et 62 et d'autre part avec la surface 
Interieure lisse 21 du tube ext6rieur 20. L'effort radial applique sur les billes 
22 est r6gl6 par senrage de l'6crou 4. L'6crou de reglage 4 applique un effort 
de compression sur les rondelles Belleville 5 selon la direction longitudinale 

30 de l'arbre 30. Get effort de compression est transmis aux cames 40, 50, 60 
par rinterm6diaire la rondelle de senrage 6 qui transmet et r6partit l'effort de 
serrage sur les cages internes des roulements 7 et 9 et sur la rondelle de 
senage 1 . Les cames 40, 50, 60 se trouvent done en compression entre la 
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rondelle de serrage 1 . les billes 22 et r6l6ment de but6e 31 en extr6mit6 de 
I'arbre 30. Par serrage dee cames 40. 50, 60. Tecrou de r6glage 4 permet 
avantageusement de r§gler une pr6contralnte exerc6e sur les billes 22. 

L'actionneur de la figure 1 comporte deux chemins de roulement 

5 form§s par trois cames 40, 50 et 60 align6es sur Tarbre 30. Bien entendu. il 
est possible de constituer un actionneur pr^sentant un seul chemin de 
roulement ou encore un nombre sup^rieur a deux chemins de roulement. II 
suffit de modifier le nombre de cames montees sur I'arbre, chaque chemin 
de roulement etant form6 entre deux cames successives. 

10 L'effort pouvant §tre foumi par l'actionneur de la figure 1 depend 

directement de la pr6contrainte appliquee aux billes et r6glee par I'^crou de 
r§glage 4. 

Toutefois. l'effort de pr^contrainte pouvant etre appliqu§ aux billes 
22 reste limits par la pression de Hertz que peuvent subir la surface des 
1 5 cames 40, 50, 60 et la surface int§rieure 21 du tube ext^rieur 20. 

Lorsque le moteur 2 de l'actionneur de la figure 1 est en marche, il 
entraTne en rotation I'arbre 30 et par consequent les cames 40. 50 et 60 qui 
sont clavet6es sur celui-ci. Les billes 22 roulent alors entre leur chemin de 
roulement et la surface interne du tube exteme. La vitesse tangentielle du 
20 centre de chaque bille 22 pr6sente done deux composantes : une 
composante tangentielle. perpendlculaire a I'axe de rotation de I'arbre 30 et 
une composante longitudinale parall^le a I'axe de I'arbre 30 due au pas de 
rh§lice du chemin de roulement. 

Alnsi que repr6sent§ sur la figure 2. une bille 22 tourne autour d'un 
25 axe incline par rapport a I'axe de I'arbre 30 d'un angle Equivalent ^ celui de 
I'helice du chemin de roulement. En outre, le point de contact 1 entre la bille 
22 et la surface Interne du tube est toujours positionn6 sur la 
perpendlculaire ^ I'axe de rotation passant par le point O. II en r6sulte que 
le tube externe 20 est entraTnE en translation ^ une vitesse proportionnelle a 
30 la Vitesse de rotation de I'arbre d'entraTne ment 30 et au p as du chemin 
h^licoidal. 

L'actionneur lineaire de la figure 1 peut etre monte en realisant les 
Stapes suivantes : 
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- montage des diff§rents 6l6ments sur I'arbre 30 : cames 60, 50, 40, 
rondelle 1, roulement 9, entretoises 8 et 12. roulement 7, rondelle 6, 
rondelles Belleville 5, §crou de r§glage 4, 

- introduction de I'extr6mit6 de I'arbre 30 supportant les cames 40, 
5 50, 60 dans le tube ext6rieur 20, les billes 22 6tant positionn6es dans les 

chemins de roulement, 

- senage de I'ecrou 4 qui entraTne le rapprochement des cames 40, 
50, 60 et la precontralnte des billes 22 entre les surfaces des chanfreins et 
la surface interleure 21 du tube exterieure 20. 

10 La figure 3 repr^sente un exemple de came 40 ut!lls§ dans le 

montage de la figure 1. La came 40 presente une fomne generate 
cylindrlque. Elle comprend un alesage central 43 destine ^ recevoir I'arbre 
d'entratnement 30, ainsi qu'une rainure de clavette 44 form§e ^ partir de 
ral§sage 43 et destin^e a permettre i'indexage de la came 40 sur I'grbre 30. 
15 Un chanfrein h^IicoTdal 41 a ete r6alis6 par fraisage d'un bord circulaire de 
la came 40. L'operation de fraisage est realis§e ^ I'aide d'une fralse,,conique 
dont les bords coupants forment un angle de 45 degres par rapport a son 
axe. La pifece destinee ^ former la came 40 est animee durant l'operation de 
fraisage d'un mouvement de rotation par rapport a son axe et d'un 
20 mouvement de translation le long de cet axe. Des operations classiques de 
traitement tiiermique et de rectification peuvent ensuite etre r§alis§es sur la 
surface h^licoTdale 41 obtenue. Le chanfrein helicoidal de la came 40 fomne 
une surface circonf6rentielle 41 qui s'^largit lorsqu'on la parcourt dans le 
sens du fraisage (indiqu§ par une fl§che) et se raccorde S ses extr6mit6s 
25 par un d§crochement conique 45. 

Bien entendu, d'autres formes de came sont envisageables. En 
particulier, lorsque le pas du chemin de roulement est grand vis d vis du 
diam^tre des cames, la sur^ce de roulement h^licoYdale doit §tre obtenue 
par un proced§ different. Par exemple, on peut r6aliser une §tape pr6alable 
30 de fraisage de la piece cylindrique d I'aide d'une fraise cylindrlque pour 
obtenir en premier lieu une surface h6licoYdale orient^e perpendiculalrement 
a I'axe de la pi6ce. Puis, on effectue une §tape de fraisage du bord de la 
surface h§licoi'dale ^ I'aide d'une fraise conique pour r^aliser un chanfrein 
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helicofdal orients ^ 45 degres par rapport ^ I'axe de la piece. Le chanfrein 
helicoYdal ainsi obtenu forme une surface clrconf§rentielle de largeur 
constante qui se raccorde d ses extr§nr»ites par un ddcrochement conique. 

La figure 4 repr6sente le posttionnement de deux cames 40 et 50 
5 rune par rapport a Tautre sur I'arbre d'entraTnement 30. Les deux cames 40 
et 50 pr^sentent chacune une surface 41, 51 de chanfrein identlque. Elles 
sont positionnees cote k cote sur I'arbre d'entraTnement 30. de sorte que 
leurs surfaces 41 et 51 de chanfrein respectives se fassent face pour former 
un chemin de roulement helicoTdal pour les biiles.22. Les cames 40 et 50 
10 sont chacune indexees sur i'arbre 30 par leur rainure de clavette 44 ou 54. 
Les rainures de clavette 44 et 54 sont positionnees par rapport & l'al6sage 
des cames 40 et 50 de sorte que les surfaces de d6crochement coniques 
45 et 55 des cames 40 et 50 soient positionnees I'une en face de Tautre 
lorsque celles-ci sont montees sur I'arbre 30. 
15 Les surfaces de d^crochement conique 45 et 55 des deux cames 

40 et 50 forment avantageusement une zone 61argie 81 qui accueille les 
billes 22 et permet leur re-circulation. Lorsque I'arbre 30 de I'actionneur est ., 
entrBTn§ en rotation, les billes 22 roulent sur le chemin de roulement fomne 
par les surfaces de chanfrein 41 et 51. Lorsqu'une bille 22 parvient dans la 
20 zone 81 de re-circulation oCi les deux surfaces de chanfrein 41 et 51 
pr^sentent une largeur maximale. elle n'est plus en contact avec la surface 
lnt6rieure 21 du tube exterleur 20 de sorte qu'elle ne roule plus. La bille 22 
reste dans la zone de re-circulation jusqu'a ce qu'elle soit pouss6e par 
I'arrivee d'une bille suivante et ainsi r§engag§e automatiquement dans le 

25 chemin de roulement. 

Sur la figure 1 , l'§crou 70 fbnfn§ par I'association de cames 40. 50. 
60 pr§sente I'avantage de ne pas necessfter la fonmation d'un chemin de re- 
circulation inteme. Ainsi. dans cette mise en oeuvre de I'invention. les billes 
22 sont automatiquement « recyclees » d§s qu'elles attelgnent la zone de 
30 re-circula tion 81 joignant l es extr6mites d'un chemin de roulement ^ _ 
Dans une varlante de I'actionneuriineaire de la'figure 1. les fubes" 
int^rieur 10 et exterleur 20 sont formes en materiau relativement l§gers : par 
exemple en mat6riau composite ou en plastique ou encore en alliage leger. 
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Des pistes de roulement sont formees sur la surface interieure 21 du tube 
ext^rieur 20. Ces pistes de roulement permettent de rSduire la pression de 
Hertz exercde par les bliles 22 sur la surface du tube 20. Les pistes de 
roulement sont form§es par galetage de la surface intdrieure 21 du tube 20. 
5 Les pistes de roulement peuvent avantageusement §tre fomn^es par les 
billes 22 elles-memes lors de la rotation de Tarbre 30. Les billes 22 
produisent une deformation plastique de la surface 21 en formant des pistes 
de roulement. 

Dans le cas oCi le tube ext^rieur 20 est en aitiage leger, apres avoir 
10 form6 les pistes de roulement, on applique a la surface 21 du tube 20 un 
traitement de c6ramisation destine a durcir cette surface en profondeur (de 
0,1 a 0,2 mm). 

La constitution de pistes de roulement permet d'appliquer des 
efforts de compression que ne supporterait pas une surface cylindrique 

15 lisse. En outre, ces pistes permettent d'augmenter de fagon apparente le 
coefficient de frotlement bille/tube exterieur. 

Dans une autre variante encore de Tactionneur de la figure 1, les 
tubes interieur 10 et exterieur 20 sont egalement formes en materiau 
relativement legers. Des pistes de roulement sont formees sur la surface 

20 interieure du tube exterieur 20. Ainsi que represents sur la figure 5, les 
pistes de roulement sont constitutes par un fil d'acier haute resistance 91 
positionne en hSIice ^ ilnttrieur du tube exterieur 20. Dans une telle 
variante, les bliles 22 roulent en appui sur deux spires successives du fil 91 . 
Cette variante permet d'obtenir une liaison entre les billes 22 et les pistes 

25 du tube 20 mScaniquement positive (il n'y a plus friction mais appui). Les 
composantes longitudinales des forces d'appui sur les spires du fil 91 sont 
des appuis positifs. La surface interieure 21 du tube ext§rieur 20 comprend 
une rainure h§licoTdale 24 destinee a recevoir le fil d'acier 91 . 

Cette variante permet d'utlliser des tubes en aluminium, en 

30 KEVLAR©, en fibres de carbone ou en matidre plastique moul§e, ce qui 
garantit la I6g§rete de la structure d'actionneur final obtenue. 

La description qui precede concerne un exemple d'actionneur 
lineaire dans lequel les moyens d'entraTnement de Tecrou comprennent un 
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moteur aectrique 2. On oompmndra quMl est blen entendu possible d'utihser 
d'autres types de moyens d'entrataement : ntKrteur hydrauUque, moyens 
d'entrainement manuels ou autre. Des moyens d-entratnement manuels 
pourraient par exemple comprendre une poign6e reltee i I'axe 
d'entratnement de I'actionneur. 
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RFVgNDICATIONS 

1 . Actionneur comprenant un premier corps tubulaire (20), un 6crou 
(70) positionne a Tinterieur du corps tubulaire (20) et pr§sentant au molns 
5 un chemin de roulement (41-51 ; 52-62) gen6ralement h6licofdaI. des billes 

(22) disposees sur le chemin de roulement (41-51. 52-62) et en contact 
. avec la surface interne (21) du corps tubulaire (20). et des moyens 

d'entraTnement (2) destines a entraTner I'ecrou (70) en rotation, la rptation 

de r^crou entraTnant la translation du corps tubulaire par rapport ^ T^crou. 
10 caracteris6 en ce que les billes (22) sont montees entre le cliemin (41-51. 

52-62) et la surface int^rieure (21) du corps tubulaire avec une 

pr^ontrainte radiale d6tennr»in6e. 

2. Actionneur selon la revendication 1. caract§rise en ce que le 
chemin de roulement (41-51 ; 52-62) comprend une portion helicoidale 

15 s'6tendant autour de r66rou (70) selon un angle inf§rieur a 360 degr^s et 
une portion 6largle (81) joignant les extr§mites adjacentes de la portion 
helicofdale. ladite zone 6largie (81) constltuant une zone de re-circulation 
des billes (22). ; 

3. Actionneur selon la revendication 2. carad:6ris6 en ce que I'ecrou 
.20 (70) comprend plusieurs 6l6ments (40. 50. 60) alignds. de forme generate 

cylindrique. pr§sentant chacun au moins un chanfrein (41. 51. 52, *62) 
formant une surface de came h§UcoTdale, les chanfrelns (41, 51 ; 52, 62) 
fomiant deux ^ deux des chemlns de roulement hdHcoTfdaux dans lesquels 
sont positionnes des billes (22). 
25 4. Actionneur selon la revendication 3, caract6ris6 en ce que 

chaque surface de came (41. 51, 52. 62) helicoYdale fomne un 
decrochement (45. 55) et en ce que deux 6l6ments (40. 50. 60) sont 
positionnes i'un par rapport a Tautre de sorte que leurs d6crochements (45. 
55) se trouvent I'un en face de Tautre. lesdits decrochements fomiant la 
30 zone de re-circulation (81) des billes (22). 

5. Actionneur selon la revendication 3. caracteris6 en ce que la 
pr§contrainte exerc^e sur les billes (22) est engendr^e par serrage des 
6l§ments (40, 50, 60) entre eux. 




6. Actionneur selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il 
comprend un 6crou de reglage (4) des 61§ments (40. 50. 60) pour regler la 
precontrainte exerc^e sur les billes (22). 

7. Actionneur selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il 
5 comprend des moyens elastlques (5) interposes entre I'ecrou de reglage (4) 

et les elements (40, 50, 60) de I'ecrou (70) par rintermediaire desquels 
r§crou de r6glage (4) exerce une precontrainte sur les elements (40, 50, 
60). 

8. Actionneur selon Tune des revendlcations qui precedent. 
10 caract6ris6 en ce que les moyens d'entraTnement (2) de l'6crou (70) 

comprennent un moteur. 

9. Actionneur selon la revendication 8, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend un arbre (30) reliant I'Scrou (70) au moteur (2). le moteur (2) 
6tant mont§ fixe ^ I'int6rieur d'un deuxidme corps tubulaire (10) apte li §tre 

1 5 entraTn6 en translation par rapport au premier corps (1 0) tubulaire (20). 

10. Actionneur selon Tune des revendlcations qui pr6c6dent, 
caract§ris6 en ce que la surface int^rieure (21) du premier corps tubulaire 

(20) est lisse. 

1 1 . Actionneur selon I'une des revendlcations 1^9, caract6ris6 en 
20 ce que la surface Int6rieure (21 ) du premier corps tubulaire (20) presente 

des chemins de roulement form6s par dMomaation plastlque de la surface 

(21) par les billes (22) suivi d'un traitement destin§ a durcir la surface 
int§rieure (21) du corps tubulaire (20). 

12. Actionneur selon I'une des revendlcations 1 a 9, caracterise en 
25 ce que la surface Int^rieure (21) du premier corps tubulaire (20) pr6sente 

des chemins de roulement formes par au moins un fil (91) positionne en 
h§lice a I'interieur du premier corps tubulaire (20). 

13. Actionneur selon I'une des revendlcations qui precedent, 
caract§ris6 en ce que le premier tube (20) est form6 en aluminium, en 

30 KEVLAR©, en fibres de carbone ou en mati6re plastique mouiee. 
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6. Actlonneur selon la revendication 5, caracteris6 en ce qu'II 
comprend un §crou de reglage (4) des Elements (40, 50, 60) pour regler la 
precontrainte exercee sur les billes (22). 

7. Actionneur selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il 
5 comprend des moyens elastiques (5) interposes entre Tecrou de r6glage (4) 

et les Elements (40, 50, 60) de I'ecrou (70) par rintermediaire desquels 
Tecrou de reglage (4) exerce une pr6contrainte sur les elements (40, 50, 
60), 

8. Actionneur selon Tune des revendications qui precedent, 
10 caract6rise en ce que les moyens d'entraTnement (2) de I'ecrou (70) 

comprennent un moteur. 

9. Actionneur selon la revendication 8, caracterise en ce qu'II 
comprend un arbre (30) reliant Tecrou (70) au moteur (2), le moteur (2) 
6tant monte fixe a Tinterieur d'un deuxieme corps tubulaire (10) apte d,^§tre 

1 5 entratne en translation par rapport au premier corps tubulaire (20). 

10. Actionneur selon Tune des revendications qui precedent, 
caract6ris6 en ce que la surface Intdrieure (21) du premier corps tubulaire 

(20) est lisse. 

1 1 . Actionneur selon Pune des revendications 1^9, caracterisf en 
20 ce que la surface int^rieure (21) du premier corps tubulaire (20) presente 

des chemins de roulement formes par deformation plastique de la surface 

(21) par les billes (22) suivi d'un traitement destine d durcir la surface 
Interieure (21) du corps tubulaire (20). 

12. Actionneur selorj Tune des revendications 1^9, caracteriise en 
25 ce que la surface interieure (21) du premier corps tubulaire (20) presente 

des chemins de roulement formes par au moins un fil (91) positionne en 
helice a rint^rieurdu premier corps tubulaire (20). 

13. Actionneur selon I'une des revendications qui precedent, 
caract§ris§ en ce que le premier corps tubulaire (20) est formS en 

30 aluminium, en KEVLAR©, en fibres de carbone ou en matiere plastique 
moulSe. 
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